21世紀型社会生活を支えるフォトニクス材料の開発研究(極限環境下の物性解明と新素材の創製・加工並びに評価) by 樋口 弘行
2 1世紀型社会生活を支える フ ォ ト ニ ク ス 材料の開発研究
研究代表者 理学部 樋 口弘行
プ ロ ジ ェ ク トの 背景 ･ 目的
光合成な ど多く の 光化学反応 の 主役 は 電子 の もつ 機能性 で あり, 2 1世紀型社会生活
支援材料開発 に 際 して も, 電子物性 を如何に して制御 し駆使するか が基本方針 で ある ｡
近年, o A業界に お ける情報書類, 物流業界に お ける商品タ グ, 鉄道や航空 な どの 交通
業界にお け るチケ ッ トな ど, 履歴や性状や情報 を書き込み , 必要 に応 じて読み出す媒体
と して用 い る材料開発研 究が活発 に 行われ て い る ｡ JR東日本の Suic aやJ R西 日本の
Ic o c aなどの マ ネ ー カ ー ドの ように , 1 0セ ン チ程度離れ た場所か らの デ ー タ読取り が
可能に なり , 最近 4 - 5 間 の技術進 歩に は 目を見張 るも の が ある o しか しなが ら, さら
なる上記業界業務の 拡大 に備 え, また汎用性 を高め るた めに は課題 も山積 して おり , 多
く の 場合, 書き込み 時の接触型技術様式 が書き換え毎に印字画像を粗く して しま い , 1
回な い し数回で 書き込み/ 読取りが 困難に なる非経済的要素を余儀なく され て い る現
状を無視す る こ とは でき な い ｡ 本研究で は , 書き込み/ 読み込み がく り返 して使用可能
な消色能を具備 した 色素 の分子構造要件の 絞り込み に 目標 を置い て い る ｡ 本プ ロ ジ ェ ク
トで は , 光や熱や電気 な どの 外部刺激に敏感に応答す るチ オ フ ェ ン環 に注 目 し, 種 々 の
チ オ フ ェ ン誘導体の 分子構造と電子 物性と の 関係に つ い て検討 して 来た ｡ そ の うち,
我 々 独自の チオ フ ェ ン環を基本骨格とする キ ノ ン誘導体, チ エ ノ キ ノ ノイ ドがポリ マ ー
フ イ ル ム 中, レ ー ザ ー 光の 照射によ り 高画質で書き込 み印字でき る色素とな る こ とを
最近見 い 出 した｡ 本年度 の 研究で は , こ れ まで の成果 をさらに発展 させ , こ の キ ノ ン誘
導体に つ い て光照射 に よる発色 と消色 現象及 び画像安定性 を調 べ て評価 し, 非接触型 で
書き換え可能なフ イ ル ム 色素 - の 応用 を目指 した分子設計指針や 実用化条件 の 探索を
図 る｡
研究成果
上記 IC チ ッ プを埋 め込 ん だ マ ネ ー カ ー ド等に 一 層 の 価値を付加す る こ と は も ちろ
ん の こ と , 高速印字及 び読取 り能力 をさらに 向上さ せ , 接触型 書き込み技術様式 に 由来
する様々 なデメ リ ッ トを克服 しなけれ ばならな い ｡ 我 々 の グル ー プは既に , キノ ン誘導
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体に つ い て ,
1) 物性 に影響を与え る多様な置換基 を分子骨格の 任意の 場所に導入する方法,
2) 光学的･ 電気化学的物性評価 の 手法,
3) 透明フ イ ル ム 成型 の ため の条件,
を確立 して い る ｡
よ っ て , 新たに合成する多種類 の キ ノ ン誘導体 一 つ 一 つ に つ い て , それ らの 三次元的
分子構造を精査 し, そ して , 対応する各フ イ ル ム 試料の 印字/ 消色/再印芋/ 安定性等
の動 的諸物性 を精度を上 げて 検討す る 必要 があ る｡ すなわ ち, 実用的利用条件 の確立 に
向けて最適条件を絞り込む段階で ある ｡
本研究で は , 理化学研究所と の 共同研究に より, 我々 独自に開発 した色素分子 を用 い
て透明 フ イ ル ム を作成 し, Y A Gレ ー ザ ー 光照射 (熱的モ ー ド) に より, 書き込み/ 読み
取り/消色/再書込みがく り返 して使用 可能な条件探索を行な っ た (表参照) ｡
QR コ ー ド検 証結果
N O サンプル名 印字速度 4 Thq濃度
リフ ァ レンス
デ コ ー ド
シンボル
コ ン トラス ト 印刷拡張X 印刷拡張Y
軸の
非均 一 性
誤り訂正
未使用率
■030 5 M∪01 10 0m m′s 3.4 6 % A A 良 C A A
2 0 3 0 5 MU O4 1 0 0m m′s 3.4 6 % A A A El A A
3 03 05 M∪05 1 00m m′s 3.4 6 % A A A 良 A A
4 0 3 0 5 M UO6 15 0m m′s 3.4 6 % A A B A A A
5 0 3 0 5 M UO7(左) 1 00m m′s 3.4 6 % A B ド A B A
6 0 30 5 M ∪07(右) 15 0mm/s 3.4 6 % A B A A A A
7 0 2 1 8 M ∪1 2(上) 15 0mm′s 5. 8ー % A C B C C A
8 0 2 ー8 M ∪1 2(中) 20 0m m′s 5.18% A B A A A A
9 0 2 1 8 M ∪1 2(下) 250m m′s 5.1 8 % A B B A A A
ー0 0 2 1 8 M ∪ー 3(左上) ー50m m′s 5.18 % A C B C A ド
l l 0 2 ー8 M U13( 右上) 2 00m m′s 5.1 8 % A B B A A A
1 2 0 2 1 8 M Ul 3( 左下) 25 0mm′s 5.18 % A A A A A A
f J U ∠lt5 M U l q 1 U U m m′s 5.l 8U/o A A D D A A
1 4 O Z 1 8 M ∪1 5( 左上) 5ー 0m m′s 5.1 8 % A A ド A A 良
1 5 0 2 1 8 MUー5(右 中) ZO Om m′s 5 .1 8 % A A A A El A
16 0218 M U15(左下) 2 50m m′s 5.1 8 % A A D A A A
1 7 02 1 8 M U16(左上) 1 50m m′s 5.1 8 % A B B C A A
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尚, こ れら の成果 の 一 部は , 研究推進 の 障害に な らな い 範囲で 関連する機関で の発 表
を行な っ た｡ 主な , 成果は 以下 の 通り で ある ｡
1 . 地域共 同セ ン タ ー の 様々 な活動に積極的に加わ る とともに リ エ ゾン フ ェ ス テ ィ バ
ル 産 学官交流 シ ン ポジウ ム , 講演会な どの機会 を通 して , 本プ ロ ジ ェ ク ト研究 の
公開や アイデア の 提供活動を行 っ た ｡
2 . 関連する合成中間体に つ い て は , 基 本物性 を国内及 び国外 の 学会に お い て発 表す
ると とも に , 国際的に評価の 高 い学術雑誌 に論文発 表 を行な っ た｡
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3 . 理化学研究所と の 共 同研 究を積極的に進 める ととも に , 光電子機能性材料に 関す
る試 作品 を作製 して ス クリ ー ニ ン グを行 っ て お り, 起業化や特許 の 取得な ど実用
化を指向 して 北陸経済連合会 か らの ヒ ヤ リ ン グ を受けるな ど, 材料開発研 究の 第
ニ ス テ - ジ に入 っ た ｡
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国内 2 6件
国際 2件
プ ロ ジ ェ ク ト成果
平成 1 7年度中に , 透明フ イ ル ム成型 の ため の製法特許取得計画で ある ｡
プ ロ ジ ェ ク ト成果 の応用 ･ 効果 ･ 構想
益々 盛 ん に なる海外渡航や国際貿易な ど, 人や物流 の 管理/ 集配制御に伴う業務に お
ける需要 を想定するだけで も, 非接触型 書き換え可能な媒体色素の 開発 研究は国 の 内外
にお い て , 既に 俄烈な競争に な っ て い る ｡ 流通業会, 航空 業会, 製造業会な ど, 多様的
か つ 広範に渡 る非接触型I Cタ グ需要 , また , 読取り機や書込み機 な どの 新製品開発や
技術革新を促すな ど波及効果も大きく , 市場規模は測り知れ な い ｡
利用施設
J M S-700, F T-N M R(6 0 0 M Hz) 等 , 分子 構造決定 の ため の機器設備を利用 ｡
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